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) Verfahren zur Herstellung von Strukturen, insbesondere fur ein Mikrodosiersystem 

) Die Erfindung betrrfft eln Verfahren zur Herstellung von 
Strukturen, insbesondere von funktionalen Tellen eines 
Miknodoslersystems, das wenigstens eine Mikropumpa und/ 
oder eln Mikroventil und/oder einen Mlkrodurchla&messer 
und/oder Ftuidkanale in einem Grundkdrper aufweist 
Es ist vorgesehen, da& die funktionalen Teile (46, 48, 58, 56, 
50) als integrierte Elemente in dem Grundkorper, insbeson- 
dere in einem Silicium wafer (10) strukturiert warden. 
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Beschreibung genannten Merkmalen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung Zeichnung 
von Strukturen, insbesondere fur ein Mikrodosiersy- . 
stem, nach dem Oberbegriff des Aiispnichs 1. s Die Erfindung wird nachfolgend in AusfOhningsbei- 

spielen anhand der zugehdngen Zeichnungen naher er- 
StandderTechnik lautert Es zeigen: t 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch ein 
Mikrodosiersysteme sind bekannt Diese weisen als stnikturiertesMikrodosiersystem; 
funktionale Teile beispielsweise Mikropumpen, Mikro- io Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung durch em 
ventile, MikrodurchfluBmesser oder Fluidkanale auf. Mikrodosiersystem in einem nachsten Verfahrens- 
Nach bekannten Herstellungsverfahren werden diese schritt; 

funktionalen Teile mittels mikromechanischer Verfah- Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch ein 
rensschritte erzeugt So kdnnen beispielsweise mittels fertig hergestelltes Mikrodosiersystem in emer ersten 
Laserverfahren mikromechanische Teile erzeugt wer- 15 Ausfuhrungsvariante und 

den, die dann zu den funktionalen Teilen des Mikrodo- Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung durch ein 
siersystems gefugt werden Fur die Ansteuerung derar- Mikrodosiersystem in einer zweiten Ausfuhrungsvan- 
tiger mikromechanischer Dosiersysteme ist es bekannt, ante, 
integrierte Schaltungen vorzusehen, die beispielsweise 

auf einem Siliciumwaf er in bekannter Weise herstellbar 20 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

sind. Diese integrierten Schaltungen werden anschlie- 

Bend mit dem Mikrodosiersystem vereinigt, beispiels- Die Fig. 1 zeigt einen allgemein mit 10 bezeichneten 
weise zu einem gemeinsamen Bauelement gehlgt Hier- Siliciumwafer. Der Siliciumwafer 10 besitzt verschiede- 
bei ist nachteilig, daB einerseits eine Vielzahl von auf- ne Strukturbereiche, deren Entstehen und Funktion 
wendigen Verfahrensschritten notwendig ist, urn ein 25 nachfolgend erlautert wird Der Siliciumwafer 10 be- 
funktionsfahiges Mikrodosiersystem zu erhalten und steht aus einem p-Substrat 12, auf dem eine n~ -Schicht 
andererseits die Verfahrensschritte nicht ohne weiteres 14 aufgebracht ist Im Obergangsbereich zwischen dem 
miteinander kompatibel sind, so daB nur eine getrennte Substrat 12 und der Schicht 14 ist ein sogenannter ver- 
Herstellung des Mikrodosiersystems und der notwendi- grabener Oxidbereich 16 vorgesehen, der von einem 
gen Ansteuerung moglich ist 30 Bereich 18 mit einer n + -Dotierung umgeben ist Von 

dem Bereich 18 fuhrt ein weiterer Bereich 20 durch die 
Vorteile der Erfindung Schicht 14, der ebenfalls eine n+-Dotierung aufweist 

Der Bereich 20 verbindet den Bereich 18 mit einer 
Das erfuidungsgemafie Verfahren mit den im An- Oberflache 22 des Siliciumwaf ers 10. Ober dem Oxidbe- 
spruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber 35 reich 16 ist ein Bereich 24 angeordnet der an seiner dem 
den Vorteil daB komplette Strukturen, insbesondere fur Oxidbereich 16 zugewandten Seite einen Bereich 26 mit 
ein Mikrodosiersystem, mittels eines einzigen technolo- einer p + -Dotierung aufweist Der Bereich 24 ist in der 
gischen Verfahrensablaufs hersteUbar sind Dadurch, Schicht 14 eingebettet und bildet eine Verbindung zwi- 
daB die funktionalen Teile als integrierte Elemente in schen dem Oxidbereich 16 und der Oberflache 22 des 
dem Grundkorper, insbesondere in einem Siliciumwa- 40 Siliciumwafers 10. Die Schicht 14 besteht hierbei aus 
fer, strukturiert werden, ist ein aufwendiges Herstellen einem einkristallinen Silicium-Material, wahrend der 
separater Teile, die das Mikrodosiersystem ergeben und Bereich 24 aus einem polykristallinen Silicium-Matenal 
deren nachfolgendes hochprazises Fugen nicht mehr besteht Der Siliciumwafer 10 besitzt weiterhin in sei- 
notwendig. In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfin- nem p-Substrat 12 einen Bereich 28, der eine p -Dotie- 
dung ist vorgesehen, daB die die funktionalen Teile er- 45 rung aufweist 

gebenden Strukturen mittels allgemein bekannter Ver- Wenn die Kontaktierung von der Vorderseite erfolgt, 
fahrensschritte, die bei der Hersteilung von integrierten unterbleibt diese p + -Dotierung der RQckseite. 
Schaltungen Verwendung finden, in dem Siliciumwafer Die in der Fig. 1 genannten Abschnitte beziehungs- 
definiert werden. Hierdurch wird es in einfacher Weise weise Bereiche des Siliciumwafers 10 kdnnen mit an sich 
moglich, die Strukturierung des Mikrodosiersystems in 50 bekannten und ublichen Verfahrensschritten zur Her- 
einen Verfahrensablauf zur Hersteilung von integrier- stellung von integrierten Schaltungen auf Siliciumwa- 
ten Schaltungen, die beispielsweise gleichzeitig eine An- fern erzeugt werden. So kann beispielsweise auf das 
steuerung des Mikrodosiersystems ermOglichen, zu in- p-Substrat 12 ein Maskenoxid aufgebracht werden, das 
tegrieren. Hierdurch ist es vorteilhaft moglich, gleich- fur die n + -Implantation des Bereiches 18 genutet wird 
zeitig auf einem einzigen Siliciumwafer sowohl das Mi- 55 Dieses Maskenoxid verbleibt im Bereich des Oxidberei- 
krodosiersystem zu strukturieren als auch die integrier- ches 16 auf dem Wafer 12, nachdem die n + -Implanta- 
ten Schaltungen zudefmieren.Somit ist in einem einfach tion des Bereiches 18 abgeschlossen ist Eine weitere 
beherrschbaren Verfahrensablauf ein komplettes Sy- Moglichkeit besteht darin, den Oxidbereich 16 nach der 
stem erzielbar, das ohne zusatzUche, hochprazise Fuge- Dotierung des Bereiches 18 durch emen Reoxidations- 
verfahren und fur die Hersteilung von integrierten 60 prozeB aufzuwachsen. Ober dem Oxidbereich 16 kann 
Schaltungen artfremden und damit nicht kompatiblen dann der polykristalline Bereich 24 abgeschieden wer- 
Verfahren hersteUbar ist Durch die unmittelbar anein- den. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, auf dem 
andergekoppelte Hersteilung eines Mikrodosiersystems Substrat 12 ein Polysilicium abzuscheiden, das den spa- 
und von integrierten Schaltungen kann insgesamt ein teren Bereich 26 und den spateren Oxidbereich 16 er- 
einen extrem kleinen Bauraum benotigendes Bauele- 65 gibt Der Oxidbereich 16 wird dann nach Beendigung 
mentgeschaff en werden. der Polysuiciumabscheidung mit derseiben Maske 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung strukturiert, die fur die Abscheidung des PolysiUciums 
ergeben sich aus den ubrigen in den Unteranspriichen im Bereich 26 verwendet wurde. Es kann auch das Poly- 
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silitium selbst als Maske fOr den Si02-Stnikturierungs- wird der Siliciumwafer 10 von seiner RUckseite 30 her 

prozeB im Sinne einer Selbstjustierung verwendet wer- mit einem Elektrolyten, beispielsweise mit waBriger 

dea AnschlieBend kann mit einem bekannten Epitaxie- FluBsaure oder einem Gemisch von waBriger FluBsaure 

ProzeB die Schicht 14 auf das Substrat 12 aufgewachsen und Alkohol, zum Beispiel Ethanol oder Isopropanoi, in 

werden, wobeitoer dem emkristallinenSubstrat 12 ein- 5 Kontakt gebracht Durch das eingeatzte Loch 34 ge- 

kristaliines Siliciummaterial und den Qber dem Oxidbe- langt der Elektrolyt in Kontakt mit dem Oxidbereich 16, 

reich 16 vorhandenen Bereich 26 mit polykristallinem der aufgrund des FluBs&uregehaltes des Elektrolyten 

Silicium polykristaliines Siliciummaterial aufwachst herausgeitzt wird Die Eiektrolytflflssigkeit steht somit 

Hierdurch entsteht eine annflhernd planare Oberflache nach dem Herausatzen des Oxidbereiches 16 direkt mit 

22 des Siliciumwaf ers 10, wobei innerhalb der einkristal- 10 dem Bereich 18 in Kontakt Ober eine hier angedeutete 

linen Schicht 14 der polykristalline Bereich 24 struktu- Elektrode 38 wird ein gegenflber dem Elektrolyt anodi- 

rierbar ist In den mittels der Epitaxie aufgewachsenen sches Potential an die miteinander verbundenen Berei- 

Schicht 14 wird anschlieBend eine n + -Implantation des che 18 und 20 gelegt Aufgrund der n+-Implantierung 

Bereiches 20 durchgefflhrt der Bereiche 18 und 20 flieBt somit zwischen dem Elek- 

Die hier genannten Verfahrensschritte zur Erzeugung 15 trolyt und der Elektrode 38 ein Anodisierungsstrom, der 

des in Fig. 1 dargestellten Siliciumwafers 10 sind ledig- dazu fuhrt, daB der fluBsaurehaltige Elektrolyt die Be- 

lich beispielhaft und sollen verdeutlichen, daB mittels reiche 18 und 20 in pordses Silicium verwandelt Dieser 

der allgemeinen bekannten Verfahren zum Strukturie- Vorgang endet, wenn die durch die Bereiche 18 und 20 

ren von Wafern fur die Erzeugung von integrierten fortschreitende Anodisierungsfront die Elektrode 38 er- 

Schaltungen Strukturen fur Mikrodosiersysteme in Sili- 20 reicht hat Das Erreichen der Anodisierungsfront an der 

ciumwafern angelegt werden kdnnen. So sind selbstver- Elektrode 38 kann durch eine charakteristische Veran- 

standlich auch anders gewahlte Dotierungen der einzel- derung des Anodisierungsstroms detektiert werden. Die 

nen Bereiche und eine geanderte Abfolge der Dotierung Umwandiung in poroses Silicium erfolgt selektiv aus- 

beziehungsweise des Aufwachsens der einzelnen Berei- schlieBlich in den n + -dotierten Bereichen 18 und 20. 

che mdglich. Im Rahmen der folgenden Beschreibung 25 Diese Selektivit&t ist darin begrilndet, dafi die die Berei- 

soll jedoch auf die Erzeugung der in Fig. 1 erkennbaren che 18 und 20 umgebende Schicht 14 eine n"-Dotierung 

Bereiche nicht n&her eingegangen werden, da diese aus aufweist und somit Gber das an die Elektrode 38 ange- 

der Erstellung von integrierten Schaltungen allgemein legte anoidische Potential nicht anodisiert wird Das 

bekannt sind Es liegt jedoch im Sinne der Erfmdung, p-Substrat 12 ist unabhangig von seiner Dotierung auf- 

wenn gleichzeitig auf einem Siliciumwafer 10 mit paral- 30 grund gesperrter pn-Obergange elektrisch nicht an die 

lei, das heiBt, zeitgleich ablaufenden Verfahrensschrit- Bereiche 18 und 20 angeschlossen, so daB hier ebenfalls 

ten und/oder aufeinander folgenden Verfahrensschrit- eine hohe Selektivitat gegeben ist Gleiches gilt fur den 

ten gleichzeitig Strukturen ffir integrierte Schaltungen Bereich 26. Dieser kann zusatzlich mit einer p + -Dotie- 

und Strukturen fur Mikrodosiersysteme geschaffen rung versehen sein, urn ein zu starkes Eindiffundieren 

werden. Somit ist es also mdglich, daB der in Fig. 1 35 von n-Dotierstoffen aus den benachbarten n + -Berei- 

gezeigte Siliciumwafer 10 neben der hier dargestellten chen 18 in das polykristalline Silicium- Material des Be- 

Struktur fiir ein Mikrodosiersystem gleichzeitig inte- reiches 24 zu verhindern. Die p + -Dotierung des Berei- 

grierte Schaltungen aufweist ches 26 bUdet eine p-Gegendiffusion, so daB die eff ekti- 

Der Siliciumwafer 10 wird von seiner RQckseite 30 ve Dotierung im Grenzbereich zwischen dem Bereich 

her mit einer Maskierung 32 versehen. Die Maskierung 40 24 und dem Bereich 18, also zwischen einem polykristal- 

32 ist so gelegt, daB eine Justierung in bezug auf den linen und einem einkristallinen Material niedrig-p bezie- 

Oxidbereich 16 erfolgt Zur Justierung der Maskierung hungsweise niedrig-n ist Insgesamt ist somit also ein 

32 kann ebenfalls die zur Erzeugung des polykristallinen hochselektives Anlegen eines anodischen Potentials an 

Bereiches 24 benutzte Maske als Bezugspunkt gew&hlt die Bereiche 18 und 20 mdglich, die — wie bereits er- 

werden. 45 wahnt — mittels des fluBs&urehaitigen Elektrolyts in 

In einem nachsten Verfahrensschritt wird der Silici- pordses Silicium umgewandelt werden. Wahrend der 

umwafer 10 tiber die Maskierung 32 mit einer alkali- Beaufschlagung des Siliciumwafers 10 mit dem fluBsau- 

schen Atzldsung beaufschlagt Durch die alkalische Atz- rehaltigen Elektrolyt wird die Oberflache 22 und die 

I6sung, die beispielsweise eine heiBe Kalilauge (KOH), Elektrode 38 gegen dieses geschutzt, beispielsweise 

TMAHW oder EDP sein kann, wird von der RQckseite 50 durch eine Atzdose. 

30 in den Wafer 12 ein V-f6rmiges Loch 34 ge&tzt Die In einem nachsten Verfahrensschritt wird das selektiv 

Begrenzung 36 des Lochs 34 wird durch eine Kristall- erzeugte, pordse Silicium innerhalb der Bereiche 18 und 

ebene des Substrats 12 bestimmt Der naBchemische 20 in einem zweiten Atzschritt selektiv entfernt Hierzu 

Atzvorgang schreitet solange voran, bis die Spitze des wird der Siliciumwafer 10 mit einer Atzldsung, beispiels- 

sich V-f6rmig erstreckenden Lochs 34 den Oxidbereich 55 weise einem Gemisch aus waBriger FluBsSure und Sal- 

16 erreicht hat Ober die Wahl der GroBe der Maskie- peters aure (HNO3) oder einer alkalischen Atzlosung, 

rung 32 in bezug auf die Gr6Be des Oxidbereiches 16 wie beispielsweise Kalilauge (KOH), Natronlauge (Na- 

kann der Verlauf der Begrenzungen 36 eingestellt wer- OH), TMAHW beaufschlagt Dieser zweite Atzschritt 

den, da diese sich an den Kristailebenen des Substrates erfolgt mit einer jeweils stark verdQnnten Atzldsung 

12 orientieren. Letzdich ergibt sich der in Fig. 1 gezeig- 60 und vorzugsweise bei Raumtemperatur. Durch die Atz- 

te, etwa kegelstumpff6rmige Aufbau des Lochs 34, wo- losung wird das pordse Silicium in den Bereichen 18 und 

bei der Kegelstumpf von vier flachenhaft verlauf enden 20 aufgelSst, so daB sich die in der Fig. 2 dargestellten 

Begrenzungen 36 gebildet wird Wahrend des naBche- Kanalstrukturen 40 ergeben. Die zur Anodisierung ver- 

mischen Atzens des Lochs 34 wird der Siliciumwafer 10 wendete Elektrode 38 kann bei diesem Atzschritt mit 

an seiner Oberflache 22 fegen die alkalische Atzldsung 65 entfernt werden, so daB die sich ergebende Kanalstruk- 

geschtttzt, indem der Siliciumwafer 10 beispielsweise in tur 40 an der Oberflache 22 des Siliciumwafers 10 offen 

eine entsprechende Atzdose eingebracht wird ist Somit bildet sich letztendlich, wie in Fig. 2 gezeigt, 

Nachdem das Loch 34 naBchemisch geitzt wurde, eine durchgehende Verbindung zwischen der Oberfla- 
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che 22 und der Ruckseite 30 des Siliciumwafers 10 aus, 
die von den Kanalstrukturen 40, dem Loch 34 und dem 
ehemals vorhandenen Oxidbereich 16 gebildet wird. An 
der Verbindungsstelle 42 zwischen dem Loch 34 und der 
Kanalstruktur 40, die von dem ehemaiigen Oxidbereich 
16 gebildet wird, ragt der Bereich 24 als Stempel 44 in 
die durchgehende Verbindung hinein. Durch Verschie- 
ben des Stempels 44 — wie noch erlautert wird — in 
Richtung des Lochs 34 kann somit die Verbindungsstelle 
42 geschlossen werden, so daB eine durchgehende Ver- 
bindung zwischen der Kanal Struktur 40 und dem Loch 
34 unterbrochen ist Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung 
innerhalb des Siliciumwafers 10 stellt somit ein Mikro- 
ventfl46dar. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante erfolgt das 
Umwandeln der Bereiche 18 und 20 in poroses Silicium 
dadurch, daB der gesamte Siliciumwafer 10 in ein Elek- 
trolyt gegeben wird, das wiederum eine waBrige FluB- 
saure beziehungsweise ein Gemisch von waBriger FluB- 
saure und Alkohol sein kann. Die Ruckseite 30 steht 
hierbei im Elektrolyten der Anode gegenuber, wahrend 
die Oberflache 22 der Kathode gegenubersteht Die 
Oberflache 22 ist somit gegenuber der Kathode ano- 
disch gepolt Um die Schottky-Barriere vom Elektroly- 
ten zur Ruckseite 30 des Siliciumwafers 10 zu uberwin- 
den, weist diese in dieser ProzeBvariante Bereich 28 mit 
einer p + -Dotierung auf. Somit wird erreicht, daB der 
durch den Elektrolyten flieBende elektrische Strom zwi- 
schen der Anode und der Kathode gleichzeitig durch 
den Siliciumwafer 10 flieBt, ohne daB dieser direkt kon- 
taktiert werden muB. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, 
daB der Siliciumwafer 10 ohne zusatzliche Kontaktie- 
rungsmittel, wie beispielsweise die Elektrode 38, in ein- 
facher Weise in den Elektrolyten eingebracht werden 
kann. Zum Schutz der Oberflache 22 des Siliciumwafers 
10 kann diese mit einer geeigneten Passivierung, bei- 
spielsweise mit einer gegenuber der waBrigen FluBsau- 
re beziehungsweise dem Gemisch der waBrigen FluB- 
saure und Alkohol, bestandigen SiC-Beschichtung ver- 
sehen sein. Die Elektroden bestehen vorteilhafterweise 
aus Platin- oder Paladiumblechen, die gegenuber der 
FluBsaure bestandig sind. 

Bei dieser Verfahrensvariante ist ebenfalls eine Ano- 
disierung der Bereiche 18 und 20 mit hoher Selektivitat 
mSglich. Diese hohe Selektivitat beruht auf einer sehr 
geringen Anodisierungsrate von niedrig-ndotierten Ge- 
bieten des Siliciumwafers 10. Dies gilt fur den Obergang 
der n + -implantierten Bereiche 18 und 20 zu der niedrig- 
n-dotierten Schicht 14. Die Selektivitat zum p-Substrat 
12, uber das die n + -dotierten Bereiche 18 und 20 elek- 
trisch angeschlossen sind, ergibt sich durch Dotierungs- 
auslaufer niedriger n-Konzentration von den n + -Berei- 
chen 18 und 20 zu dem p-Substrat 12. Hierbei ist ein 
nicht zu hoher Potentialunterschied zwischen dem 
p-Substrat 12 und dem n + -Bereich 18 und 20 wun- 
schenswert Eine relativ hohe Selektivitat wird erhalten, 
wenn das Potential des p-Substrates 12 gerade um den 
Wert der pn-FluBspannung von 0,5 bis 0,6 V fiber dem 
Kathodenpotential, und nicht h6her, liegt Die Selektivi- 
tat im Bereich 24 ergibt sich dadurch, daB der p + -dotier- 
te "Stempel" Bereich 26 innerhalb des polykristallinen 
Silicium-Materials des Bereiches 24 keine direkte Ver- 
bindung zu dem p-Substrat 12 besitzt und von der 
n"-dotierten Schicht 14 aufgrund gesperrter pn-Ober- 
g&nge elektrisch nicht angeschlossen ist 

Insgesamt kann somit mit den bekannten Verfahren 
der Strukturierung von Siliciumwafer, wie diese aus 
dem HerstellungsprozeB von integrierten Schaltungen 



bekannt sind und speziell abgestimmten Verf ahrensab- 
lauf en der Anodisierung beziehungsweise des Atzens in 
einem Siliciumwafer jedes beliebige Element eines Mi- 
krodosiersystems geschaffen werden. Insbesondere las- 
5 sen sich verdeckte Fluidkanale 40 erzeugen, deren geo- 
metrische Ausdehnung, das heiBt, deren Lange und de- 
ren Querschnitt, frei wahlbar ist 

In den Fig. 3 und 4 sind beispielhaft mogliche Anwen- 
dungen von Mikrodosiersystemen dargestellt die mit- 
to tels des erfindungsgemafien Verfahrens herstellbar sind. 
Gleiche Teile wie in Fig. 1 und 2 sind trotz des teQweise 
unterschiedlichen Aufbaus zur besseren Verdeutiichung 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Fig. 3 zeigt eine 
Schnittdarstellung durch einen Siliciumwafer 10, der ei- 
15 nen EinlaB 46, einen Kanal 48 sowie einen AuslaB 50 
aufweist Der EinlaB 46 und der Kanal 48 sind von den in 
Fig. 1 mit 18 und 20 bezeichneten Bereichen gebildet, 
die auf erfindungsgemaBe Weise selektiv herausgelost 
wurden, so daB die Kanalstruktur 40 entsteht Der Aus- 
20 laB 50 wird von dem Loch 34 gebildet Das Loch 34 ist 
mittels des Stempels 44 verschlieBbar, der in den Kanal 
48 hineinragt und in der Schicht 14 gehalten ist Die 
Schicht 14 weist strukturierte Bereiche 52 auf, die bei- 
spielsweise eine p + -Dotierung besitzen. Ober den Be- 
25 reich 52 sind Metall-Kontakte 54 angeordnet, wobei das 
Metall zusammen mit dem Silicium ein bimorphes Sy- 
stem darstellt das bei Temperaturanderung zu einer 
Stellbewegung fuhrt Weiterhin ist oberhalb des Kanals 
48 auf der Schicht 14 ein an sich bekannter DurchfluB- 
30 sensor 56 angeordnet Der sich ergebende Zwischen- 
raum zwischen dem Substrat 12 und dem Stempel 44, 
also die in Fig. 2 mit 42 bezeichnete Verbindungsstelle, 
ergibt sich durch den als Opferschicht wirkenden Oxid- 
bereich 16. Die Funktion des auf dem Siliciumwafer 10 
35 strukturierten Mikrodosiersystems ist folgende. Der 
EinlaB 46 ist dichtend mit einem nicht dargestellten 
Fluidzufuhrkanal verbundea Das Fluid gelangt uber 
den EinlaB 46 und den Kanal 48 sowie die Verbindungs- 
stelle 42 in den AuslaB 50. An den AuslaB 50 ist eine 
40 ebenfalls nicht dargestellte Fluidverbindung dichtend 
angeschlossen. Mittels des DurchfluBsensors 56 wird die 
Fluidmenge, die den Kanal 48 passiert, gemessen. Soil 
die DurchfluBmenge verandert werden, kann uber die 
Elektroden 54 und die Bereiche 52, die als Heizwider- 
45 stande wirken, eine Betatigung des Stempels 44 erfol- 
gen, so daB das Ventil 46 dffnet oder schlieBt Mittels der 
Heizwiderstande wird die Schicht 14 uber dem Kanal 48 
im Bereich des Ventils 46 erwarmt, so daB es zu einer 
Ausdehnung kommt, iiber die eine elektrothermische 
50 Betatigung des Stempels 44 und damit des Ventils 46 
realisierbar ist Sobald der Stempel 44 auf dem Substrat 
12 aufliegt, das heiBt, die Verbindungsstelle 42 geschlos- 
sen ist, ist gleichzeitig das Ventil 46 geschlossen, so daB 
ein DurchfluB durch das Mikrodosiersystem gestoppt 
55 ist Der Stempel 44 bildet somit mit dem Substrat 12 
einen Ventilsitz aus. 

In der Fig. 4 ist eine weitere Moglichkeit der Herstel- 
lung eines Mikrodosiersystems mit dem erfuidungsge- 
maBen Verfahren dargestellt Gleiche Teile sind wieder- 
60 um mit gleichen Bezugszeichen versehen. In dem hier 
gezeigten Mikrodosiersystem wird lediglich der EinlaB 
46 und der Kanal 48 strukturiert Der Kanal 48 ist somit 
zwischen dem Substrat 12 und der Schicht 14 angeord- 
net und endet in einer Kammer 58. Die GrdBe der Kam- 
65 mer 58 ist beliebig wahlbar und wird durch den in Fig. 1 
mit 18 bezeichneten Bereich defmiert Es kann somit in 
einfacher Weise ein von der Schicht 14 aberspannter 
Hohlraum, das heiBt, die Kammer 58 geschaffen wer- 
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den, die von dem Substrat 12 und der Schicht 14 be- 
grenzt ist Die Schicht 14 weist oberhalb der Kammer 58 
wiederum p + -dotierte Bereiche 52, die mit einer Elek- 
trode 54 kontaktiert sind, auf. Bei dem hier gezeigten 
Mikrodosiersystem wirkt die Kammer 58 als Pumpkam- 5 
men Mitteis der Heizwiderstande kann das Bimorph 14, 
54 oberhalb der Pumpkammer 58 erwarmt werden, so 
daB diese sich ausdehnt oder, bei AbkQhlung, zusam- 
menzieht Hierdurch wird das Volumen der Pumpkam- 
mer 58 verandert, so daB in Abhangigkeit eines mit dem 10 
DurchfluBmesser 56 in dem Kanal 48 gemessenen Fluid- 
durchflusses ein Ansaugen beziehungsweise Wegpum- 
pen eines Fluids mdgiich wird. 

Die in den Fig. 3 und 4 gezeigten Varianten sind ledig- 
iich beispielhaft So kann mitteis des anhand der Fig. 1 15 
und 2 eriauterten erfindungsgemaBen Verf ahrens in ei- 
nem Substrat jedes beliebige Mikrodosiersystem, das 
sowohl Fluidkanale und/oder Venule und/oder Pumpen 
und/oder DurchfluBmesser und/oder weitere Elemente 
aufweist, erzeugt werden. Insbesondere ist eine Kombi- 20 
nation mit auf den Wafern vorgesehenen integrierten 
Schaltungen in einfacher Weise mdglich. Selbstver- 
standlich kSnnen mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren auch Strukturen geschaffen werden, die irgendwel- 
che Durchbrflche, Offnungen, Kanaie usw. bilden, und 25 
die nicht Bestandteil eines Mikrodosiersys terns sind 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Strukturen, insbe- 30 
sondere von funktionalen Teilen eines Mikrodo- 
siersystems, das wenigstens eine Mikropumpe und/ 
oder ein Mikroventil und/oder einen Mikrodurch- 
fluBmesser und/oder Fluidkanale in einem Grund- 
korper aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
funktionalen Teile (46, 48, 50, 54, 58, 56,) als inte- 
grierte Elemente in dem Grundkorper, insbesonde- 
re in einem Silicium wafer (10), strukturiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Teile (46, 48, 50, 54, 56, 58) 40 
ergebenden Strukturen (16, 18, 20, 24) in den Silici- 
umwafer (10) mitteis Verfahren der Herstellung in- 
tegrierter Schaltkreise deflniert werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Sili- 45 
ciumwafer (10) gleichzeitig Strukturen fur inte- 
grierte Schaltkreise und die Strukturen (16, 18, 20, 
24) ffir das Mikrodosiersystem erzeugt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struktu- 50 
ren (16, 18, 20, 24) fflr das Mikrodosiersystem durch 
eine selektive Dotierung defmiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struktu- 
ren (16, 18, 20) selektiv aus dem Siliciumwafer (10) 55 
entfernt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Silici- 
umwafer (10) ein definiertes Loch (34) naBchemisch 
eingeStzt wird, das eine fiuBere Verbindung mit der eo 
Struktur (Oxidbereich 16) herstellt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Oxidbe- 
reich (16) mitteis einer das Loch (43) durchdringen- 
den Atzldsung selektiv entfernt wiri 65 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struktu- 
ren (18, 20) fur das Mikrodosiersystem nach ihrer 
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selektiven Dotierung selektiv mit einem anodi- 
schen Potential beaufschlagt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Atzi6- 
sung zura Entfernen des Oxidbereiches (16) gleich- 
zeitig als Elektrolyt fur die Beaufschlagung der 
Strukturen (18, 20) mit dem anodischen Potential 
verwendet wird 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB mitteis des 
Elektrolyten die Strukturen (18, 20) in pordses Sili- 
cium verwandelt werdea 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das porose 
Silicium selektiv entfernt, insbesondere naBche- 
misch ausgeatzt wird. 

1Z Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das selektive 
Beaufschlagen der Strukturen (18, 20) mit dem ano- 
dischen Potential durch das Elektrolyt und eine 
Elektrode (18) erfolgt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB das selektive 
Beaufschlagen der Strukturen (18, 20) mit dem ano- 
dischen Potential durch Einbringen des Siliciumwa- 
fers (10) in das Elektrolyt und die elektrische An- 
kopplung flber das Substrat (12) des Siliciumwafers 
(10) erfolgt 
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